BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

® DE 19803 605 A 1 



DEUTSCHLAND 




<£) Int. CI. 6 : 

H 01 H 85/143 

H 01 H 85/165 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 03 605.1 
30. 1.98 
5. 8.99 



o 

CD 
CO 

o 

00 

o> 

UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Wickmann-Werke GmbH, 58453 Witten, DE 

® Vertreter: 

Wenzel & Kalkoff, 58452 Witten 



® Erfinder: 

Lessig, Ines, 45525 Hattingen, DE 

® Entgegenhaltungen: 

DE 34 08 854 A1 
DE 89 08 139 U1 
WO 88 09 048 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Herstellung elektrischer Sicherungen 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung elektrischer Sicherungen, bei dem 

- mindestens ein Schmelzleiter 

- an mindestens einem AnschluRstift 

- in einem isolierenden Korper 

- elektrisch leitend 

- befestigt wird. 

Vor allem zum Zweck der Reduzierung der Fertigungsko- 
sten bei einem Verfahren der vorstehend genannten Art 
wird vorgeschlagen, daS eine elektrisch leitende Verbin- 
dung zwischen dem Schmelzleiter (3) und einem An- 
schluBstift (2) durch Lasern hergestellt wird. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung elektrischer Sicherungen, bei dem 

- mindestens ein Schmelzleiter 

- an mindestens einem AnschluBstift 

- in cincm isolicrcndcn Korpcr 

- elektrisch leitend 
befestigt wird. 

Bekannte Verfahren, wie beispielsweise das der Pfosten- 
lotung zur Verbindung eines Schmelzleiters mit AnschluB- 
stiften, wurden in der Vergangenheit insbesondere aufgrund 
ihrcr hohcn Fchlcranfalligkcit wcitcrcntwickclt. Ein schr zu- 
verlassiges Herstellungsverfahren wird anhand einer elektri- 
schen Kleinstsicherung mit einem isolierenden Korper in 
der DE 34 08 854 oflcnbart. Danach wird der Schmelzleitcr 
an abgeplatteten und mit einer langlichen Ausnehmung ver- 
sehenen Endbereichen abgelangter AnschluBstifte gespannt, 
wobei in einem nachfolgenden Schritt aus diesen Endab- 
schnitten durch Biegen Osen um den Schmelzleiter herum 
zu dessen Fixierung ausgebildet werden. Auf einen unter 
Zufuhr von Hilfsstoffen, wie beispielsweise Lotzinn und 
RuBmittcl, durchgcfuhrcn Lotschritt folgcnd wird das ubcr- 
stehende Schmelzleiter-Material durch speziell ausgebildete 
Scheren oder Messer abgeschnitten. Dieses Verfahren er- 
moglicht zwar cine sichcre elcktrischc und mcchanische 
Verbindung zwischen dem Schmelzleiter und den AnschluB- 
beinen, aber der Fertigungsaufwand ist relativ hoch. 

Es besteht daher die Aufgabe, ein Verfahren der vorste- 
hend genannten Art vor allem zum Zweck der Reduzierung 
der Fertigungskosten weiterzuentwickelrj. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
cine elektrisch lcitcndc Verbindung zwischen dem Schmelz- 
leiter und einem AnschluBstift durch Lasern hergestellt 
wird. 

In einem Verfahren zur Hcrstellung elektrischer Siche- 
rungselemente, wie z. B. einer Kleinstsicherung der ein- 
gangs genannten Art, wird an in entsprechend abgelangten 
und positionierten AnschluBstiften ein Schmelzleiter durch 
gezielte Zufuhr thermischer Energie unter Nutzung eines 
Lasers mit vorbestimmten Bereichen eines AnschluBstiftes 
elektrisch leitend verbunden bzw. daran dauerhaft befestigt. 
Der thcrmische Encrgicinhalt eines :Lascrstrahls ist auch bci 
kurzen Pulsen aus modernen Lasern so hoch, daB er zu einer 
starken Erwarmung in dem nahezu punktfbrmigen Bereich 
seines Auftrcffcns fuhrt. So wird ohnc Einsatz von Lotzinn 
eine elektrisch und mechanisch dauerhafte Verbindung her- 
gestellt, die sich gegenuber Lotverbindungen besonders 
durch ihre Ternperaturstabilitiit auszeichnet. 

Der Verbindungsbereich zwischen AnschluBstift und 
Schmelzleiter wird durch die ProzeBfuhrung sehr genau be- 
stimrnt, so daB es im Vergleich zu Verfahren nach dem Stand 
der Technik sehr geringe Variationen der Lange des 
Schmelzleiters zwischen zwei Verbindungsstellen in einem 
Sicherungselement gibt. Damit wird eine insgesamt sehr ge- 
ringe Streuung der Sicherungswiderstande innerhalb des 
Herstellungsprozesses erreicht. Zudem werden mindestens 
die ProzeBschritte Einrollen und Loten mit den darin enthal- 
tenen Werkzcugcn, Hilfsstoffen sowic maschincllcn Vor- 
richtungen eingespart, was neben der deutlichen Steigerung 
der Fertigungsgenauigkeit eine Erhohung des Rationalisie- 
rungsgrades und der Wirtsehaftlichkeitdes erfindungsgerna- 
Ben Verfahrens gegenuber bekannten Sicherungsherstellver- 
fahren bewirkt. 

1m Rahrnen der vorliegentlen Erfindung kann der T.aser- 
strahl daher in dem beabsichtigten Verbindungsbereich auch 



vorteilhaft auf den hinter dem AnschluBstift angeordneten 
Schmelzleiter gcrichtct werden. Durch den Beriihrungskon- 
takt zwischen Schmelzleiter und AnschluBstift wird in aus- 
reichendem MaBe thermische Energie auch auf den 
5 Schmelzleiter ubcrlragcn. So crgibt sich durch mindestens 
oberflachliches Anschmelzen des Schmelzleiters eine dau- 
erhafte mechanische und elektrisch leitende Verbindung 
uber den gesamten Kontaktbcrcich, der insbesondere durch 
eine Stanzung an dem AnschluBstift genau definiert wird. 
10 Andere Einsatzmoglichkeiten werden nachfolgend anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird auch das Trennen des an der Verbindungsstelle 
einseitig uberstehenden Schmelzleiters durch einen Laser 
15 durchgefuhrt. Lascrtrenncn ist auch bci extrefn kurzer ther- 
mischer Einwirkungszeit bei MehrkomponentenschmeLdei- 
tern einsetzbar, bei denen beispielsweise der Schmelzleiter 
in Form eines odcr mchrerer metailischcr Drahle um einen 
Seidenfaden oder einen Keramikkorper oder ahnliches her- 
20 umgewickelt ist. Durch die starke Konzentration der Ener- 
gie auf einen Durchtrennungsbereich kann das Abtrennen 
sehr schnell durchgefuhrt werden, wodurch auch die starke 
Erwarmung lokal eng im Schmelzleiter. begrenzt bleibt. Da- 
durch kann insbesondere bei der Herstellung von Siche- 
25 rungsclcmcnten mit tragcr Schaltcharakteristik cine vorzei- 
tige Alterung des Schmelzleiters im Bereich seines Hot- 
spots, dem gezielten Durchtrennungsbereich beim Abschal- 
ten des Sichcrungsclemcntes, vermicden werden. 

Je nach Durchmesser und Materialbeschaffenheit eines 
30 eingesetzten Schmelzleiters sowie des fur das Herstellungs- 
verfahren zur Verfugung stehenden Lasers wird das Trennen 
mit einem einzigen Laserpuls oder aber einer schneUen Ab- 
folge mehrerer, in einer Linie iiber den Durchtrennungsbe- 
reich am Schmelzleiter gefuhrter I.aserpulse durchgefuhrt. 
35 Zum Trennen konncn zusatzlichc Laser cingesctzt werden, 
wodurch nach dem Verbinden das Einstellen neuer Laser- 
strahl-Positionen eingespart werden kann. Durch den Ein- 
satz handelsiiblichcr Laser mit modcrner Kalibricrungs- und 
Umlenkoptik sind beide Arten der Trennung bei der Einrich- 
40 tung einer FertigungsstraBe sowie im Dauerbetrieb fast 
gleich wirtschaftlich. 

Vorteilhafterweise wird das Verbinden des Schmelzleiters 
mit einem AnschluBstift sowie das Trennen des uberstehen- 
den Schmelzleiters in einem Schritt durchgefiihrt. Dazu 
45 wird vorzugsweisc der Laserpuls scitlich lcicht gegenuber 
dem AnschluBstift versetzt gegen den AnschluBstift und 
mindestens teilweise auch direkt gegen den Schmelzleiter 
gcrichtct, so daB zcitlich genau aufcinandcrfolgcnd erst ein 
Verbinden und dann ein Abtrennen des Schmelzleiters 
50 durchgefuhrt wird. In einer Weiterbildung des Verfahrens 
nach Anspruch 3 oder Anspruch 4 werden die iibrigblei ben- 
den Abschnitte des befestigten Schmelzleiters durch Druck- 
luft von der Verbindungsstelle direkt nach dem Einsatz des 
Laserpulses abgeblasen. Unter Verwirklichung von An- 
55 spruch 5 ergibt sich somit ein gegenuber dem Stand der 
Technik hinsichtlich der Sauberkeit der Trennstelle uberle- 
genes Herstellungsverfahren. Zudern arbeitet ein Laser- 
trennverfahren vergleichsweise wartungsfrei, da an dem 
Trennwerkzeug im Gegensatz zu mechanischen Vbrrichtun- 
60 gen kein VerschleiB auftreten kann. Das kontaktfrei durch- 
gefuhrte Trennen crmoglicht auch das problcmlosc Vcrar- 
beiten extrem diinner Schmelzleiters, da Vibrationen oder 
ubermaBige mechanische Beanspruchung des Schmelzlei- 
Lers oder der Verbindungsstelle prinzipbedingl nichl auftre- 
65 ten konnen. 

Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren wird vor- 
teilhafter Weise im Vielfachnutzen durchgefuhrt, wobei ins- 
besondere Bestuckungskassetten zur Aufnahme der An- 
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schluBstifte verwendet werden. Diese Kassetten konnen ein- 
zcln odcr zur wciLcrcn Produktivitatscrhohung in kettenfor- 
miger Aneinanderreihung eingesetzt werden. 

Die Flexibilitat des vorstehend beschriebenen Verfahrens 
crlaubt auch, daB cin rationcllcs und sichcrcs Vcrbindcn des 
Schmelzleiters mit einem AnschluBstift durch Lasern nicht 
nur im unmittelbaren Endbereich des AnschiuBstiftes durch- 
gefuhrt wird. Bci Einsatz des crfindungsgcmaBcn Verfah- 
rens konnen die stiftfbrmigen Anschliisse zwar zur Materi- 
aleinsparung in ihrer Lange prinzipiell reduziert werden, 
wie ein Vergleich der nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele 
mit den Abbildungen aus der DE 34 08 854 deutlich zeigt 
Bei Bedarf konnen die AnschluBstifte jedoch auch jenseits 
einer Verbindungsstelle unverandert weiterlaufen. 

Endprodukt cines der vorstehend crlauterten crfindungs- 
gemaBen Verfahren ist eine elektrische Sicherung aus einem 
isolierenden Korper und zwei rnindestens teilweise stiftfor- 
migen Anschliissen, die innerhalb des Korpers clcktrisch 
leitend mit rnindestens einem Schmelzleiter durch Laser- 
schweiBung verbunden sind, wobei der Schmelzleiter vor- 
zugsweise durch Lasern abgelangt ist Eine derartige elektri- 
sche Sicherung wird als Geratesicherung in sehr hohen 
Stiickzahlen eingesetzt, so daB die Verwirklichung der ge- 
nannten Merkmale und die Nutzung der damit verbundenen 
Einsparungspotcntialc von groBcr wirtschaftlichcr Bcdcu- 
tung sind. 

Nach dem Stand der Technik haben sich elektrische Ver- 
bindungen dunncr Schinclzlciter an stiftfbrmigen Anschlus- 
sen als besonders schwierig dargestellt so daB im Rahmen 
dieser Erfindung auch vorrangig auf derartige Verbindungen 
Bezug genommen wurde. Darin ist jedoch keine Beschran- 
kung der Erfindung nur auf diesen Bereich zu sehen, da eine 
Ubertragung der Erfindung auf andere technische Anwen- 
dungsfalle mit ahnlichen Randbedingungen nahe liegt. 

Nachfolgcnd werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert In der Zeichnung zei- 
gen:^ 

Fig. la cine Draufsicht auf eincn Standard-Sockcl cincr 
Sicherung mit zwei AnschluBstifien und dem skizzierten 
Verlauf eines Schmelzleiters; 

Fig. lb eine Seitenansicht von Fig, la; 

Fig. lc eine Skizze analog zu Fig. la unter Darstellung ei- 
niger Fertigungsschritte, 

Fig. 2a und 2b zu Fig, la und lb analoge Abbildungen 
unter Anpassung auf cin variicrtcs Verfahren und 

Fig. 2c eine skizzierte Darstellung einiger Fertigungs- 
schritte, 

In Fig. la ist cin Socket 1 cincr clcktrischcn Sicherung 
mit zwei AnschluBstiften 2 in einer Draufsicht dargestellt, 
wie er beispielsweise bei der Geratesicherung TE5® als Teil 
eines isolierenden Korpers eingesety.t wird. Durch gestri- 
chelte Linien ist in Fig. la auch ein Verlauf eines Schmelz- 
leiters 3 eingezeichnet, der auf jeweils in einem Endbereich 
4 abgeplattete Flachen 5 der AnschluBstifte 2 gelegt wird. 
Die Flache 5 weist dabei eine beim Trennen der AnschluB- 
stifte 2 durch Stanzen definierte feste Breite b auf. 

Anhand der Seitenansicht der vervollstandigten Anord- 
nung von Fig. la wird in Fig. lb der Zustand vor dem Her- 
stellen eines Verbindungsbereiches 6 zwischen einer abge- 
platteten Flache 5 eines AnschiuBstiftes 2 und dem 
Schmelzleiter 3 dargestellt Der Doppclpfcil zeigt dabei die 
Richtung an, aus der in diesem Verfahren ein Laserstrahl auf 
die beschriebene Anordnung gerichtet wird. Der Laserstrahl 
wird dementsprechend auf den hinter dem AnschluBstift 2, 
bzw. der abgeplatteten Flache 5 des AnschiuBstiftes 2 ange- 
ordneten Schmelzleiter 3 gerichtet Die hohe thermische 
Energie des l^aserstrahls erhitzl sornit (lie Flache 5 sehr 
stark. Durch den Beruhrungskontakt heizt sich auch der 
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Schmelzleiter 3 in einem linienformigen Bereich soweit auf, 
daB dann AnschluBstift 2 und Schmelzleiter 3 hicr miteinan- 
der verschmelzen. Durch eine entsprechende ProzeBfuhrung 
kann also eine Verschmelzung bzw. eine dauerhafte, elek- 
5 trisch leitcndc Vcrbindung zwischen AnschluBstift 2 und 
Schmelzleiter 3 erreicht werden, die in ihrer Abmessung ge- 
nau der Breite b der Flache 5 entspricht Da der elektrische 
Widcrstand des Schmelzleiters 3 wcscntlich hohcr als der 
der AnschluBstifte 2 ist und zudem ein Abstand d der An- 
10 schluBstifte 2 voneinander beispielsweise hier durch den 
Sockel 1 immer konstant gehalten wird ergeben sich stets 
konstante freie Langen Ax. Also haben alle nach diesem 
Verfahren hergestellten Sicherungen einen der Lange Ax 
entsprechenden elektrischen Widerstand R. Die Variationen 
15 der Sicherungswidcrstandswcrte R, als cin Qualitalsmcrk- 
mal einer Sicherungsgruppe, sind daher innerhalb des Her- 
stellungsprozesses minimal. 

Aus Griindcn der Arbcitssicherheit ist es vorteilhaft, den 
Laserstrahl stets nach unten bzw. nach oben, also in der 
20 Richtung der z-Achse zu richten. So wird der direkte Laser- 
strahl immer in einer Absorbereinheit aufgefangen. Zudem 
kann der Schmelzleiter 3 als gespannter Ein- oder Mehr- 
komponentendraht gleichzeitig sehr einfach auf eine Viei- 
zahl nebeneinander angeordneter Sockel 1 bzw. AnschluB- 
25 stiftc 2 gelegt und damit bcreits ausrcichend positionicrt 
werden. 

In Fig. lc sind zwei der Position des Doppelpfeils von 
Fig. lb entsprechende Vcrbindungsstellcn 6 mit dem hinter 
den Flachen 5 verlaufenden Schmelzleiter 3 dargestellt 
30 Nach dem kurzen Laser-Schritt muB der zwischen den An- 
schluBstiften 5 liegende Schmelzleiter von uberschussigem 
Material 7 an den entsprechenden Seiten der Verbindungs- 
stellen 6 abgetrennt werden. Bei einer stets anzustrebenden 
Massenfertigung liegen die fertig verbundenen Schmelzlei- 
35 tcr sonst weiter in cincr langen Rcihc aneinanderhangend. 
Sie konnen in dieser Form nicht weiterverarbeitet werden, 
insbesondere kann der jede einzelne Sicherung umgebende 
isolicrendc Korper nicht geschlosscn werden, was hicr im 
Fall der Geratesicherung TE5® durch Aufsetzen einer verra- 
40 stenden Kappe geschehen wurde. Zur Vereinzelung der Si- 
cherungen sind daher Trennstellen 7, 8 nahe der Flachen 5 
vorgesehen. An der Trennstelle 7 wird der Schmelzleiter 3 
durch einen Laserpuls, an der Trennstelle 8 durch mehrere, 
linear gefuhrte Laserpulse kontaktlos zertrennt Die Aus- 
45 wahl der Art der Lascrtrennung vcrfolgt in Abhangigkcit 
seiner Materialzusammensetzung des Schmelzleiters 3 und 
seines Durchmessers. Das beim Trennen anfallende iiber- 
schussigc Material 9 wird durch PrcBluft abgcblascn, so daB 
die Trennstellen 7, 8 stets sauber sind und der nachfolgende 
50 FertigungsprozeB oder die Qualitat der Sicherungen nicht 
durch Verunreinigungen beeintrachtigt werden. 

Die in den Fig. 2a und 2b dargestellte Anordnung aus 
Sockel 1 mit endseitig abgeplatteten AnschluBstiften 2 so- 
wie einem horizontal verlaufenden Schmelzleiter 3 stimmen 
55 prinzipiell mit denen der Fig. 1 a und lb uberein. Der Unter- 
schied zwischen diesen Ausfuhrungsformen Uegt soweit nur 
darin, daB der Laser in dem Bereich der spateren Verbin- 
dungsstelle 6 direkt auf den Schmelzleiter 3 gerichtet wird, 
wie in Fig. 2b schematisch unter Verwendung des Doppel- 
60 pfeils dargestellt ist. 

Anhand der Darstellung von Fig. 2c wird als wcitcrer Un- 
terschied zu Fig. lc deutlich, daB nun der Laserstrahl so zur 
Mitte der Flachen 5 nach auBen versetzt eingerichtet wird, 
daB ein Teil der Laserenergie ausschlieBlich den Schrnelzlei- 
65 ter 3 trifft und aufgrund der Kurze des Laserimpulses auch 
nicht mehr uber die Flachen 5 zu den AnschluBstiften 2 hin 
abgeleitet werden kann. Die Erwarmung wird daher so 
stark, daB der Schmelzleiter an den Stellen 10 direkt beim 
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Verbinden des Schmel/Jeiters 3 mit den AnschluBstiften 2 
von ubcrschussigcrn Material 9 abgetrennt wird. Somil ist 
hier gegenuber dem voranstehend beschriebenen Verfahren 
noch ein weiterer Rationalisierungsschritt durchgefuhrt 
worden. 5 

Bei den Verbindungs- und/oder Trennverfahren ist jedoch 
gemeinsam, dafi aufgrund der hohen Energiedichte moder- 
ner Laser die punktgcnau positionicrbarc Warmccncrgic nur 
uber extrem kurze Zeitintervalle auf eine bestimmte Stelle 
einwirken muB. Diese Stelle erwarmt sich quasi sofort so- 10 
weit, daB die Bedingungen fur eine optimale, dauerhafte 
Verbindung mit guten' mechanischen und elektrischen Ei- 
genschaften gegeben sind. Eine leichte Erhohung der Laser- 
pulsdauer fuhrt zum Verdampfen des Materials und somit zu 
eincm saubercn Trenncn. In dem in Fig, 2c dargcstelltcn 15 
Verfahren wird die Tatsache vorteilhaft ausgenutzt, daB in 
sehr kurzen Zeitabschnitten ein effektiver Abtransport der 
hohen Warrneenergicmcngcn iiber weitcrc Streckcn auch in 
metallischen Medien nicht moglich ist. Jede thermiscb be- 
dingte Materialanderung des Schmelzleiters wird so insbe- 20 
sondere in einem "Hots pot" It vermieden, in dem sich der 
Schmelzleiter 3 beim Abschalten auftrennen soil. Bei man- 
gelnder Kuhlung, wie im Bereich des isoliert liegenden 
Schmelzleiters 3, wird das Material daher getrennt. Tm di- 
rckt angrcnzenden Bereich, dem Kontaktbcrcich zwischen 25 
Schmelzleiter 3 und AnschluBstift 2, entsteht eine dem Elek- 
troschweiBen ahntiche Verbindungsstelle 6. 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung elektrischer Sichemngen, 
bei dem 

- mindestens ein Schmelzleiter 

- an mindestens einem AnschluBstift 

- in einem isolicrendcn Korpcr 

- elektrisch leitend 

- befestigt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB cine elektrisch lei- 
tende Verbindung zwischen dem Schmelzleiter 
(3) und dem AnschluBstift (2) durch Lasern herge- 
steilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Laserstrahl vorzugsweise auf den hinter 
dem AnschluBstift (2) angeordneten Schmelzleiter (3) 
gcrichtct wird. 

3. Verfahren nach einem oder beiden der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
langcn bzw. Abtrenncn des Schmelzleiters (3) nach 
dem Verbinden mit mindestens einem AnschluBstift (2) 
durch Lasern erfolgt. 

4. Verfahren nach einem oder rnehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verbinden des Schmelzleiters (3) mit mindestens ei- 
nem AnschluBstift (2) sowie das Trennen bzw. Abliin- 
gen des Schmelzleiters (3) durch Lasern in einem Ver- 
fahrensschritt erfolgt. 

5. Verfahren nach einem oder rnehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Trennstelle (7, 8, 10) des Schmelzleiters (3) nach dem 
Abtrennen uberschussigen Materials (9) gereinigt wird, 
insbesonderc durch Abblascn mit Luft. 

6. Verfahren nach einem oder rnehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Herstel lungs verfahren irn Vielfachnuty.cn insbesonderc 
unter Verwendung von Bestuckungskassetten zur Auf- 
nahme der AnschluBstifte (2) durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem oder rnehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
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Verbinden des Schmelzleiters (3) mit einem AnschluB- 
stift (2) durch Lasern nicht im unmittelbaren Endbc- 
reich (4) des AnschluBstifles (2) durchgefuhrt wird. 
8. Elektrische Sicherung mit 

- einem isolicrendcn Korpcr und 

- zwei mindestens teilweise stiftformigen An- 
schlussen (2) 

- die inncrhalb des Korpcm elektrisch lcitcnd 

- mit mindestens einem Schmelzleiter (3) 

- durch LaserschweiBung verbunden sind, wobei 

- der Schmelzleiter (3) vorzugsweise durch La- 
sern abgelangt ist. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 9991202 STATUS=N>The electrical fuse element manufacturing 
method 
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element body (1 ), between which the fuse wire extends. The laser may also be 
used for separating the fuse wire after connecting it to each of the terminal 
pins, with any excess material removed via blasting with air. An Independent 
claim for an electrical fuse element is also included. 
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